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 چکیذه
در پایص پزٍرش هاّی  ،لذا .تَد خَاّذ تزاکَسیستن ّوزاُ ًاهطلَب اثزات حذاقل تاهکاى هٌاسة  پزٍری دراستقزار قفس آتشی

رسَتات پیزاهَى  ضیویپاراهتزّای تزخی تزرسی حاضز،  هطالعِّذف اس  .تاضذ  در قفس، کیفیت رسَب تسیار تا اّویت هی
طی هزحلِ اس دٍرُ پزٍرش در چْار تزداری  ًوًَِ تاضذ.  هیدریای خشر )هٌطقِ ًَضْز(  یجٌَتحَسُ در پزٍرش هاّی  ّای  قفس
اًجام پذیزفت. در چْار جْت جغزافیایی ّا  اس قفسهتز  1000هتز ٍ  200 ِفاصل ،سایِ قفسّای   ایستگاُدر  ،1396-97سال 

(، فسفز هتصل تِ آّي Loosely-Pّای هختلف فسفز اس قثیل فسفز جذب سطحی ) ًتایج ایي تحقیق ًطاى داد کِ تغییزات فزم
(Fe-P( فسفز هتصل تِ آلَهیٌین ،)Al-P( فسفز قاتل دستزس ،)Bioava.-P( فسفز هتصل تِ کلسین ،)Ca-P فسفز ،)

، 61-2170، 37-211، 12-121، 22-114، 2/1-8/13( تتزتیة تزاتز TP( ٍ فسفز کل )Res.-P(، فسفز تاقیواًذُ )TIPهعذًی)
رسَتات تتزتیة اضکال هختلف فسفز در غلظت هیکزٍگزم تزگزم ٍسى خطک تَدُ است.  2283-203ٍ  937-0، 2223-150

Ca-P> Res.-P >Fe-P>Al-P>Loosely-P  ثثت گزدیذ. ّوچٌیي تغییزات هیشاىpH( پتاًسیل اکسیذاسیَى ٍ احیاء ،Eh ٍ )
 ًطاى داد کِیي هطالعِ ا .تَدُ استدرصذ  36/1-87/7( ٍ -67) -(-83، ) 05/8-60/8( تتزتیة تزاتز%TOCدرصذکزتي آلی )

( تتزتیة عاهل دها، Al-P( ٍ فسفز هتصل تِ آلَهیٌین )Fe-Pفسفز هتصل تِ آّي ) جذب ٍ رّاساسی فسفز جذب سطحی،در 
 ای هجاس درصذ( تا حذ آستاًِ 97/1-60/2)کل کزتي آلی  هقایسِتا  .ایفاء کزدًذًقص تارسی  pHپتاًسیل اکسیذاسیَى احیاء ٍ 

 .داضتقزار آلَدگی در گزٍُ اثزات هتَسط رسَتات هٌطقِ ًَضْز  هطخص گزدیذ کِ
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 مقدمه
دسیاي خضس تِ ػٌَاى یك اکَػیؼتن تؼتِ آًجایی کِ  اص

ّاي   دسیاّا تحت تاثیش فؼالیتػایش تیـتش اص  آیذ، تـواس هی
دس پایؾ پشٍسؽ هاّی دس لفغ، دس ًظش  .لشاس داسد 1اًؼاًی

دس صَست  .تاؿذ  گشفتي کیفیت سػَتات تؼیاس تا اّویت هی
 پشٍسي آتضي ،تؼییي هکاى هٌاػة تشاي اػتمشاس لفغ

 اکَػیؼتن ّوشاُ تش ًاهطلَب اثشات حذالل تا دسیایی
کِ دسصذ لاتل داد ًـاى  گًَاگَىتَد. هطالؼات  خَاّذ

سػَتات  دسپشٍسي  ًاؿی اص آتضياي اص تشکیثات آلی  هلاحظِ
ؿًَذ کِ ػثة تغییش کیفیت   هی  ًـیي تِپیشاهَى لفغ 

 ,Holby and Hall, 1991; Wu) سػَتات خَاٌّذ ؿذ

1995; Pittenger et al., 2007; Buschmann et al., 

2009).  Shakouri (2003 )ِدس هطالؼِ سػَتات هٌطم 
اص  هـخصیافضایؾ  ،(Icelandic fjordاسٍپاي ؿوالی )
فؼفش ٍ  )تشکیثات داساي ًیتشٍطى،  هحیطیّوِ پاساهتشّاي 

دس همایؼِ تا اص لفغ( فاصلِ هتش  5) 1دس ایؼتگاُ  کشتي(
ایي افضایؾ داساي  هـاّذُ ًوَد، اگشچِ ؿاّذایؼتگاُ 

تیي ایؼتگاُ ؿاّذ  هزکَسداس ًثَد. پاساهتشّاي  تفاٍت هؼٌی
ًیض هتش اص لفغ(  95) 2هتش اص لفغ( ٍ ایؼتگاُ  600)

پشٍسي دس  تأثیش آتضي ،تِ ػثاست دیگش. ـاى ًذادًذًتفاٍتی 
کِ ػلت آى سا تِ  تَدًاچیض لفغ تش هحیط اطشاف لفغ 

ب دس هٌطمِ اػتمشاس ػوك آب ٍ ػشػت هتَػط جشیاى آ
 50گضاسؽ داد کِ Braaten (2007 ) .لفغ ًؼثت داد

 اتدس سػَت تیلضل آلا دس ًْا یهاّغزاي فؼفش اص دسصذ 
ي تشداس دٍ ػال ًوًَِ طیٍي . ؿَد  هی شُیلفغ رخ شیص

کِ  افتیدس يًشٍط يلضل آلا یهضسػِ هاّ كیدس  اتسػَت
حتی ّا ٍ  لفغ شیفؼفش دس ص ، غلظتذیدس طَل دٍسُ تَل

 يآٍس جوغ يّا تا ًوًَِ ؼِیدس همادٍستش اص لفغ هتش  550
 هتش( 3000هشجغ )تا  يّا تیٍ ػا پشٍسي آتضيؿذُ لثل اص 

دس پیشاهَى لفغ تَد تطَسیکِ غلظت فؼفش سػَتات تیـتش 
ٍ دس دٍستش اص هیکشٍگشم تش گشم ٍصى خـك  1500تیؾ اص 
هیکشٍگشم تش گشم ٍصى خـك ثثت  1000کوتش اص لفغ، 
ِ ت فؼفش %47-%54ػالاًِ  آصاد،هاّی دس پشٍسؽ  گشدیذ.

 Holby and) ذًؿَ هیصَست هَاد هؼلك تِ سػَتات ٍاسد 

Hall, 1991). Wang ( ػٌَاى ًوَدًذ 2014ٍ ّوکاساى )

                                                           
1
 Anthropogenic 

حجن تالایی اص هَاد  ،پشٍسي دس لفغ ّاي آتضي کِ فؼالیت
کِ  کٌذ هیهغزي، هَاد هؼلك ٍ آلی سا دس سػَتات ٍاسد 

. گشدد  سػَتات دس هجاٍست لفغ هیغٌی ؿذى ػثة 
ؿشایط صیؼت هحیطی حفظ اّویت تا تَجِ تِ  ،تٌاتشایي

پشٍسي دسیایی تش سػَتات ٍ  شات آتضياثدسیاي خضس ٍ 
دس ایي هطالؼِ تِ  ،طئَؿیویاییّوچٌیي کوثَد هطالؼات 

پیشاهَى ػایت سػَتات  ؿیوی پاساهتشّايسًٍذ تغییشات 
دس حَصُ جٌَتی دسیاي خضس  لفغ ّاي ؿٌاٍس دسیایی

 .پشداختِ ؿذٍ همایؼِ تا ػالْاي لثل  )هٌطمِ ًَؿْش(
 

 ها مواد و روش
تشداسي اص یك ػایت پشٍسؽ هاّی دس  دس ایي پشٍطُ ًوًَِ

 گشفتصَست  ًَؿْشهٌطمِ  ،اػتاى هاصًذساىلفغ دس 

تشداس ٍى ٍیي  تَػیلِ ًوًَِ سػَب ػطحی ًوًَِ 48تؼذاد .
دس چْاس هشحلِ )دس ( Van Veen grab Samplerگشب )

ؿشٍع فؼالیت پشٍسؽ هاّی دس لفغ، هیاى دٍسُ، پایاى 
دٍسُ ٍ دٍ هاُ تؼذ اص اتوام فؼالیت پشٍسؽ هاّی دس لفغ( 

دس چْاس جْت اصلی ّا   . ایؼتگاًُذآٍسي گشدیذ جوغ
جغشافیایی )ؿوال، جٌَب، ؿشق ٍ غشب( ٍ دس فَاصل 

ػایت اص  هتش 1000هتش ٍ  200ػایِ لفغ ،ؿاهل هختلف 
دس ایي تحمیك اص . (1)ؿکل  لشاس داؿتٌذ پشٍسؽ هاّی

تشاي جذاػاصي اًَاع فؼفش هَجَد  سٍؽ اػتخشاج هتَالی
 ,.Psenner et al) دسیاي خضس اػتفادُ ؿذ اتدس سػَت

هختلف  ؿکل. دس ایي سٍؽ اهکاى جذاػاصي پٌج (1984
، فؼفش (Loosely-P) فؼفش جزب ػطحیؿاهل فؼفش 

، (Al-P) ، فؼفش هتصل تِ آلَهیٌین(Fe-P) هتصل تِ آّي
-.Res) ٍ فؼفش تالیواًذُ( Ca-P)فؼفش هتصل تِ کلؼین 

P) .فؼفش لاتل دػتشع سػَتات ّوچٌیي  فشاّن ؿذ
(P-Bioava. P=-Bioavaiable هجوَع ػِ ؿکل( )

 هَسد تشسػی لشاس گشفت.  جزب ػطحی، آّي ٍ آلَهیٌین(
pH  ٍ)redox potential( Eh  هحلَل ؿفاف تالایی تا دس

هتش اًذاصُ گیشي ؿذ. هیضاى دسصذ کل کشتي  pHدػتگاُ 
تِ سٍؽ غیش هؼتمین  تا اػتفادُ اص کل هَاد   (TOCآلی )
 Jimenz andهحاػثِ گشدیذ ) ریل( تا فشهَل TOMآلی )

Garci, 1992:) 
Total organic carbon (%) = Organic matter (%)/1.724 
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 منطقه نوشهر-جنوبی دریای خسر: موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونه برداری پیرامون قفس های دریایی در حوزه 1شکل

Figure 1: Geographical location of sampling stations around fish cages in the southern Caspian Sea-Nowshahr region 

 

 

ٍ ػپغ تا هٌتمل گشدیذُ تٌذي  ّا تش اػاع ستثِ کلیِ دادُ
-Kolmogorovػیویشٍف )-ّاي کوَلگشٍف آصهَى

Smirnovٍؿاپیش ٍ )-( ٍیلكShapiro-Wilk ) ًشهال
ّاي ًشهال  تشاي دادُ(. 1)جذٍل  گشدیذتَدى آى تاییذ 

آصهَى  ٍ  (ANOVA)آصهَى پاساهتشیك( p>05/0)ؿذُ 
ٍ تشاي هتغیش فؼفش تالیواًذُ کِ  1سگشاػیَى گام تِ گام

-کشٍػکال آصهَىاص   ((p<05/0) ًشهال ًثَدداساي تَصیغ 
ّاي دها ٍ  دادُ(. 1388 )ًصیشي،اػتفادُ گشدیذ  ٍالیغ

 ،گام تِ گامدس آصهَى سگشاػیَى هَسد اػتفادُ ؿَسي 
  هی تاؿذ.( 1398ًصشالِ تثاس ) هطالؼِاص  تشگشفتِ

 
 نتایج

ّا ٍ دٍسُ  دسفؼفش سػَتات ػطحی هختلف  اؿکالغلظت 
ًـاى  2ؿکل دس دس لفغ هاّی  پشٍسؽفَاصل هختلف 
، فؼفش هؼذًی، هیاًگیي ٍ هیاًِ فؼفش کل دادُ ؿذُ اػت.

، فؼفش (.P-Bioavaفؼفش لاتل دػتشع سػَتات )

                                                           
1
 Stepwise regression 

 ، 1375ٍ  1239±602تتشتیة تشاتش  تالیواًذُ
592±1136  ٍ1344 ،40±130  ٍ124 ،581±1007  ٍ

 گشم تش کیلَگشم ٍصى خـك هیلی 54ٍ  194±135 ،1212
 اؿکالاػاع آصهَى ٍاسیاًغ یکطشفِ هیاًگیي توام  تش. تَد

ّا ٍ فَاصل هختلف اختلاف  هختلف فؼفش تیي دٍسُ
 (.>05/0pداسي ًـاى داد ) هؼٌی

هختلف فؼفش لاتل دػتشع سػَتات  اؿکالًتایج دسصذ 
دّذ کِ دس ایؼتگاّْاي هختلف دس هیاى   ػطحی ًـاى هی

دػتشع )فؼفشجزب ػطحی، فؼفش   ػِ فشم فؼفش لاتل
هتصل تِ آّي ٍ فؼفش هتصل تِ آلَهیٌین( فؼفش هتصل تِ 

ػطحی کوتشیي دسصذ سا داسا   آّي تیـتشیي ٍ فؼفش جزب 
 (.3ؿکل تَدُ اػت )
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 ی متغیرهای شیمی رسوبات: آزمون های نرمال بودن داده های انتقال یافته با روش انتقال رتبه بنذ1جذول 
Table 1: Normality Testes of the transferred data by the Rankit method of sediment chemistry variables 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk متغیرها
 .Sig درجه آزادی .Sig درجه آزادی

pH 84 022/2 84 22/1 
Eh 84 022/2 84 22/1 
TOC% 84 022/2 84 22/1 
Loosely-P 84 022/2 84 994/2 
Fe-P 84 022/2 84 22/1 
Al-P 84 022/2 84 22/1 
Bioava.-P 84 022/2 84 22/1 
Ca-P 84 022/2 84 22/1 
TIP 84 022/2 84 22/1 
TP 84 022/2 84 22/1 
Res.-P 84 274/2 84 252/2 

 

  

  
 

رسوببت  برکیلوگرم وزن خشک(گرم )میلی فسفر ببقیمبنذهو  فسفر قببل دسترس   :  غلظت فسفر کل، فسفر معذنی،2شکل 

 (6971-79سبیت پرورش مبهی در قفس در دوره هب و فواصل طولی مختلف ) در
Figure 2:Concentrations of total phosphorous, inorganic phosphorous, available phosphorous and residual 

phosphorous (mg/kg. dry weight) in the sediments of the fish cage culture sites at different periods and longitudinal 

distances (2017-18) 
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 دسسػَتات ػطحی  %pH  ،Eh  ٍTOCتغییشات  4ؿکل 

ًـاى  دس لفغ سا هاّی ّا ٍ فَاصل هختلف پشٍسؽ دٍسُ

ٍ  29/8±10/0تشاتش تتشتیة  pHدّذ. هیاًگیي ٍ هیاًِ   هی

-6تشاتش )تتشتیة  Ehهیاًگیي ٍ هیاًِ . ثثت ؿذ 29/8

. آصهَى ٍاسیاًغ یکطشفِ هیاًگیي تَد -65ٍ  (-65)±

Eh ُداسي ًـاى  ّا ٍ فَاصل هختلف اختلاف هؼٌی تیي دٍس

تشاتش تتشتیة  %TOC(. هیاًگیي ٍ هیاًِ >05/0pداد )

. تشاػاع آصهَى ٍاسیاًغ تذػت آهذ 14/2ٍ 00/1±41/2

ّا ٍ فَاصل هختلف  تیي دٍسُ %TOCیکطشفِ هیاًگیي 

 (. <05/0pداسي ًـاى ًذاد ) اختلاف هؼٌی

 

  

  
سبیت پرورش مبهی در قفس در دوره هب و فواصل طولی  : درصذ اشکبل مختلف فسفر قببل دسترس رسوببت در9شکل 

 (6971-79مختلف )
Figure 3: Percentage of different forms of available phosphorus in the sediments of the fish cage culture sites at 

different periods and longitudinal distances (2017-18) 
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 (1971-79سایت پرورش ماهی در قفس در دوره ها و فواصل طولی مختلف ) رسوبات در%TOCو  pH  ،Eh: تغییرات 4شکل 

Figure 4: Changes in pH, Eh and TOC% in the sediments of the fish cage culture sites at different periods and 

longitudinal distances (2017-18) 

 

 حثب
هیاًگیي ػالاًِ داسي اص  اختلاف هؼٌیًتایج ایي تحمیك 

ًـاى ّا ٍ فَاصل هختلف  تیي دٍسُ هختلف فؼفش اؿکال
دلیل تغییشات هکاًی )فَاصل ِ ت ایي اهش احتوالاً کِ داد

هختلف فؼفش دس سػَتات  اؿکالهختلف( ٍ تغییشات صیاد 
ٍ  Pergent-Martiniتاؿذ کِ تا هطالؼِ  ػطحی هی
( 2005ٍ ّوکاساى ) Porrello ٍ (2006ّوکاساى )

دس حَصُ جٌَتی دسیاي خضس تا ّوچٌیي هطاتمت داسد. 
 شآیٌذّايوشاُ تغییشات فّ   تِ )صهاًی( تَجِ تغییشات فصلی

 اکَلَطیك )تغییش پاساهتشّاي غیشصیؼتی ٍ صیؼتی(
(Nasrollahzadeh, 2008 ) ٍّاي   فؼالیت ًیض

داس پاساهتشّاي هحیطی سػَتات   تغییشات هؼٌی ،پشٍسي آتضي
  .دٍس اص اًتظاس ًیؼت

سصذ( دس د 5فؼفش جزب ػطحی داساي کوتشیي دسصذ )
تَاى اظْاس ًوَد کِ کوتش  . هیدػتشع تَد تیي فؼفش لاتل

تَدى فؼفش جزب ػطحی یا فؼفش لاتل هثادلِ تذیي دلیل 
تِ سا هَجَدات صًذُ دسیایی تاؿذ کِ ایي فشم اص فؼفش  هی

ّاي   فشم ػایشّش چٌذ  .کٌٌذ هیطَس هؼتمین اػتفادُ 
تَاًٌذ دس دػتشع   فؼفش ًیض تا تثذیل فشم فؼفش هحلَل هی

Zhang  ٍHuang (2011 ) یی لشاس گیشًذ. جاًذاساى دسیا
)دها ٍ  ذایفلَس جیجزب فؼفات تش سػَتات خلتا هطالؼِ 

گشم تش لیتش(  36ٍ  گشاد یدسجِ ػاًت 25 ؿَسي آب تتشتیة
لاتل  طَسِ ت جیجزب دس خل تیظشف گضاسؽ کشدًذ کِ

 گزاسيسػَت چگًَگیتِ  ٍ آى سا هتفاٍت اػت یتَجْ
 يدها ٍ ؿَس ش دٍ پاساهتشّ آًْا. ًذٍ آّي ًؼثت داد فؼفش

تطَسیکِ  فؼفش دس سػَب هَثش داًؼتٌذتش سًٍذ جزب سا 
تا افضایؾ دها ٍ خلیج فلَسیذا سػَتات  دسفؼفش  جزب

 Nasrollahzadeh Saraviیاتذ.  کاّؾ ؿَسي افضایؾ هی
اص  یکیدها ( گضاسؽ کشدًذ کِ 2015ٍ ّوکاساى )

. هی تاؿذ اتفؼفش اص سػَت يآصادػاصٍ کٌتشل  يپاساهتشّا
 دس تاتؼتاى 1دس لایِ آتی ًضدیك تِ سػَتاتخضس،  يایدس دس

 فؼفشاًتـاس  ؾیهتش افضا 10 تا افضایؾ دها دس ػوك
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 يدها لیتِ دل فصَل ػایش دس اػواق ٍاها  .هـاّذُ گشدیذ
کِ تا  هـَْد ًثَد فؼفشهختلف  اؿکال يآصادػاص ،يییپا

آًالیض  ،دس تحمیك حاضشهطاتمت داسد. اها  هزکَسًتایج 
سگشاػیَى گام تِ گام ًـاى داد کِ استثاط غلظت فؼفش 

تا دها دس ػایِ لفغ  (Loosely-P) جزب ػطحی
ٍ ػایش اؿکال  تَد( -=p  ،50/0ß<05/0هٌفی )داس ٍ  هؼٌی

ًتایج . (<05/0pداسي تا دها ًذاؿتٌذ ) فؼفش استثاط هؼٌی
دس خلیج Zhang  ٍHuang (2011 )تا هطالؼِ ایي آًالیض 

ّاي  فؼالیت ،خلیج فلَسیذادس ذاسد. ًفلَسیذا ّوخَاًی 
 احتوالاً ،اها دس تحمیك حاضش .گیشد ًویپشٍسي صَست  آتضي

فؼالیت پشٍسؽ هاّی دس لفغ تش غلظت فؼفش جزب 
ػطحی دس دهاي پاییي تاثیشگزاس تَد تطَسیکِ تیـتشیي 
غلظت فؼفش جزب ػطحی دس فصل تْاس )دس اٍاػط دٍسُ 

گشاد  دسجِ ػاًتی 0/10±6/1تا دهاي هیاًگیي  پشٍسؽ(
اًگش تاثیش ایي فؼالیت )حذالل دها ػومی( ثثت گشدیذ ٍ تی

ؿَسي  ،دس حَصُ جٌَتی دسیاي خضستا تَجِ تِ ایٌکِ  تَد.
 ،تاؿذ  یهـخصی هًَاس ػاحلی داساي تغییشات فمط دس 

دس دس جزب ٍ سّاػاصي فؼفش جزب ػطحی ًمؾ دها 
...( تیـتش ّا ٍ ػَاهل )ؿَسي، هیکشٍاسگاًیضمػایش همایؼِ تا 

 کٌذ. ًوَد پیذا هی
تِ  ًتایج ایي تحمیك ًـاى داد کِ فؼفش لاتل دػتشع غالثاً

دسصذ ٍ  46فؼفش هتصل تِ اکؼیذّاي آلَهیٌین تا  اؿکال
دسصذ دس سػَتات  50 فؼفش هتصل تِ اکؼیذّاي آّي  تا

تطَسیکِ هیاًگیي ػالاًِ فؼفش هتصل تِ  هـاّذُ گشدیذ
ٍ  5/11( تتشتیة Al-P( هتصل تِ آلَهیٌین )Fe-Pآّي )

 ( تَد.Loosely-Pتشاتش فؼفش جزب ػطحی ) 5/10
 ٍلت، هیلی 200 اص کوتش احیایی دس سػَتات تا پتاًؼیل

Fe) ظشفیتی ػِ حالت اص آّي
فؼفات آّي  صَست تِ ٍ( 3+

III (FePO4 )ظشفیتی دٍ آّي تِ ٍ ؿذُ ءاحیا (Fe
 تِ( 2+

 کِ ؿَد  هی تثذیل II (Fe3(PO4)2)فؼفات آّي  صَست
 ػایش ٍ ّا فیتَپلاًکتَى ٍ تَد آب دس هحلَل تشکیة یك

سا هصشف  حاصلِ فؼفاتتَاًٌذ  هی اٍلیِ تَلیذکٌٌذگاى
 Chang and Jackson, 1957; Abel Shilla et) کٌٌذ

al., 2009) . سػَتات تیاًگش هٌفی تَدى پتاًؼیل احیایی
غٌی تَدى هَادآلی، داًِ تٌذي سیض ػایض، کن تَدى اکؼیظى 

(. دس Winsby et al., 1996) ػتٍ غیش َّاصي تَدى آًْا

( هیاًگیي 1395ٍ ّوکاساى )ػاسٍي ًصشالِ صادُ هطالؼِ 
خضس   پتاًؼیل احیایی سػَتات ػطحی حَصُ جٌَتی دسیاي

( هیلی ٍلت -64) -( -74هحذٍدُ )دس  1392دس ػال 
گضاسؽ گشدیذ. دس هطالؼِ حاضش ًیض داهٌِ پتاًؼل احیایی 

( هیلی ٍلت تَد. تا تَجِ تِ ایٌکِ ایي -51) -( -83تشاتش )
تاؿذ، ًمؾ  هیلی ٍلت هی 200همادیش خیلی کوتش اص 

دس سّاػاصي فؼفش هتصل تِ آّي دس  ػاهلپشسًگ ایي 
 ِ گضاسؽتا تَجِ ت ؿَد.  سػَتات دسیاي خضس آؿکاس هی

EAO (1996)،  دس کـَس اػکاتلٌذ کِ پشٍسؽ هاّی آصاد
هیضاى پتاًؼیل احیایی کوتش  ،گیشد دس لفغ صَست هی

 ػثةهیلی ٍلت تَد صیشا ٍسٍد هَاد آلی تِ سػَتات  -150
دس (. Crawford, 2003کاّؾ پتاًؼیل احیایی گشدیذ )

ٍجَد لفغ دسیایی ػثة کاّؾ  هطالؼِ حاضش ًیض
تا  دس ایي هٌطمِ اص دسیاي خضس ؿذ کِپتاًؼیل احیایی 

هیضاى فؼفش هتصل تِ  غالثاً هطاتمت داسد. هزکَسًتایج 
تا هحیط لشاس داسد.  pH( تحت تاثیش Al-Pآلَهیٌیَم )

ّاي  ّاي ّیذسٍکؼیذ تا سلاتت تا یَى یَى ،pH  افضایؾ
س ًتیجِ فؼفات اص ٍ د ؿًَذ هیفؼفات جایگضیي آًْا 

جایگضیٌی تشاي لاصم  pHؿَد.  سػَتات آصاد هی
 8-9ّاي فلضي هاًٌذ آّي ٍ آلَهیٌیَم حذٍد  ّیذسٍکؼیذ

اػت. ًتایج تحمیك ًصشالِ صادُ ػاسٍي ٍ ّوکاساى  
دس  06/8دس سػَتات اص  pH( ًـاى داد کِ هیضاى 1395)

ٍ  ُدس فصل تاتؼتاى هتغیش تَد 28/8 الیفصل پائیض 
پشٍسي  ّوچٌیي دس تحمیك حاضش دس هحل فؼالیت آتضي

کِ کوی  ُتَد 23/8-33/8سػَتات دس داهٌِ   Hتغییشات
هختلف طثیؼی  اًَاعدس هیاى  تیؾ اص ًتایج لثل تَدُ اػت.

تیـتشیي ظشفیت جزب تا داساي ّیذسٍکؼی آّي -اکؼی
 (.Berner,1973) اػتفؼفش 

گشم تش کیلَگشم  هیلی Fe-P 65دس تحمیك حاضش غلظت 
ٍصى خـك سا تخَد اختصاف دادُ اػت. دس هطالؼِ 

Nasrollahzadeh Saravi ( هیاًگیي 2015ٍ ّوکاساى )
هیلی گشم تش کیلَگشم ٍصى خـك  45تشاتش  Fe-Pػالاًِ 

دس ًَاس ػاحلی ثثت گشدیذ کِ کوتش اص تحمیك حاضش تَد. 
( 2013ٍ ّوکاساى )  Samadi-Maybodiّوچٌیي

 گضاسؽ کشدًذدس سدُ دٍم سا  Fe-Pی هیضاى فشاٍاًی ًؼث
تا تحمیك حاضش اػت. ّوچٌیي دس تحمیك حاضش هـاتِ کِ 
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Al-P (59 دس سدُ ػَم )هیلی گشم تش کیلَگشم ٍصى خـك 
ٍ  Nasrollahzadeh Saravi دس هطالؼِ داسد.اّویت لشاس 

اص ًظش فشاٍاًی ًؼثی دس سدُ  Al-Pًیض ( 2015ّوکاساى )
 اػت.گشفت کِ تا تحمیك حاضش هـاتِ  ػَم  لشاس
هجوَع فؼفش آلی ٍ فؼفش ؿاهل فؼفش تالیواًذُ دس ٍالغ، 

هماٍم )اًَاػی اص فؼفش آلی کِ لاتل دػتشع ًیؼت( 
. تا تَجِ تِ ایٌکِ اػتمشاس لفغ دسیایی تا افضایؾ تاؿذ هی

فؼفش تخصَف فؼفش آلی دس سػَتات آى هٌطمِ ّوشاُ هی 
اص فؼفش دس  ؿکلافضایؾ ایي  ،(EAO, 1996گشدد )

پشٍسؽ هاّی دس لفغ( دس هحل سػَتات هٌطمِ ًَؿْش )
ِ هتش سا ت 1000فاصلِ دس هطالؼِ حاضش  اگش .سٍد اًتظاس هی

ًتایج آًالیض آهاسي اختلاف  ذ،تگیشیػٌَاى هشجغ دس ًظش 
هطالؼات کِ تا داسي تیي فَاصل ًـاى ًذاد  هؼٌی

Shakouri (2003 )تشخی اص اها دس  .هطاتمت داؿت
تا ػایت ایي فَاصل دس  هزکَستغییشات پاساهتش هطالؼات 

 Porrello et al., 2005; Tsutsumi)داس تَد  هؼٌیهشجغ 

et al., 2006; Braaten, 2007; Yokoyama et al., 

چٌذ  ّاي فؼالیتدلیل تَلیذ تیـتش ٍ ِ کِ ؿایذ ت (2009
همایؼِ پاساهتشّاي پشٍسي دسیایی تاؿذ.  ػالِ اثشات آتضي

حاضش تا ػالْاي لثل دس دس هطالؼِ هحیطی سػَتات 
داد ایؼتگاُ ًضدیك تِ ػایت پشٍسؽ هاّی دس لفغ ًـاى 

هیاًگیي پاساهتشّاي فؼفشکل، فؼفش هؼذًی، فؼفش لاتل  کِ
فؼفش هتصل تِ آّي ٍ   دػتشع ٍ فؼفش هتصل تِ آلَهیٌین،

هٌطمِ ) 1390-91فؼفش هتصل تِ کلؼین  ًؼثت تِ ػال 
لثل اص هاّی داس کشدى لفغ ّاي دسیایی( ٍ  کلاسآتاد

ّاي آتضي پشٍسي تش  تیاًگش تاثیش فؼالیت کِ تیـتش تَد
هختلف فؼفش، فؼفش جزب  اؿکالتاؿذ. دس هیاى  هیهٌطمِ 

اها فؼفش  .دس تیي ػِ ػال هـاتِ تَد ػطحی تمشیثاً
)ًصشالِ  (1390-91تالیواًذُ ًؼثت تِ هٌطمِ کلاسآتاد )

کوتش ٍ ًؼثت تِ هٌطمِ ( 1395صادُ ػاسٍي ٍ ّوکاساى، 
تیـتش تَد.  (Niyazi et al., 2016)( 1392ًَؿْش )

همایؼِ فؼفش تالیواًذُ ٍ فؼفش هؼذًی دس تحمیك ّوچٌیي 
کِ تا فؼالیت دّذ   ًـاى هیحاضش ٍ هٌطمِ کلاسآتاد 

پشٍسي فشم هؼذًی ًیض تیـتش اص فؼفش تالیواًذُ  آتضي
ّاي فؼفش آلی  هؼذًی ؿذى فشم ،تِ تیاى دیگش .ؿَد  هی

(Miniralization ) پزیشد. تْتش صَست هی Wang ٍ

ّاي  فؼالیتکِ تا ( ػٌَاى ًوَدًذ 2014ّوکاساى )
دس کل  فؼفشکٌگ هیضاى  پشٍسي دس لفغ دس ٌّگ آتضي

پشٍسي(  سػَتات ًؼثت تِ ػایت هشجغ )تذٍى فؼالیت آتضي
تحمیك حاضش ًیض هیضاى فؼفش تشاتش تیـتش تَد ٍ دس  2/13

 ،1390-91کل سػَتات دس همایؼِ تا ػایت هشجغ )ػال 
 هزکَسکِ تا ًتایج  تشآٍسد گشدیذتشاتش  4هٌطمِ کلاسآتاد( 

 اػت.هـاتِ 
هحذٍدیت ّاي تا تَجِ تِ کاّؾ صیذ آتضیاى ٍ دس ایشاى 

افضایؾ تَلیذ تِ ػوت سٍیکشد اػتفادُ اص آتْاي ؿیشیي، 
ٍ اػتفادُ اص پشٍسي دسیایی )پشٍسؽ هاّی دس لفغ(  آتضي

تا دس ًظش  گشدیذُ اػت. هؼطَفآتْاي لة ؿَس دسیاي خضس 
 دس حَصُ جٌَتی دسیاي خضسگشفتي ایي ًکتِ کِ تاکٌَى 

ٍ اًجام ؿذُ اػت  1پشٍسي دسیایی دس همیاع کَچك آتضي
ًتایج  تَجِ تِ  ٍ تاًشػیذُ اػت  2تجاسي ٌَّص تِ همیاع

هٌطمِ دس سػَتات  تغییش کیفیتهَضَع ، هطالؼِ حاضش
 تایذ هَسد تَجِ ٍ پایؾ لشاس گیشد.

 
 تشکر و قدردانی

پایؾ اثشات "ایي همالِ تخـی اص پشٍطُ تحمیماتی تا ػٌَاى 
صیؼت هحیطی پشٍسؽ هاّی دسلفغ دس حَصُ جٌَتی 

 1396-97کِ طی ػال  اػت "دسیاي خضس )هٌطمِ ًَؿْش(
 دس پظٍّـکذُ اکَلَطي دسیاي خضس اًجام گشدیذ. تذیٌَػیلِ

صهیٌِ ػلوی ٍ  کِ ؿیلاتی کـَس تحمیمات ػلَم هَػؼِ اص
آصهایـگاّی ٍ اداسُ کل ؿیلات هاصًذساى کِ پـتیثاًی 

 گشدد. هی ػپاػگضاسي سا فشاّن آٍسدًذ، تحمیك ایي هالی

 دػت ٍ ّوکاساى اص کلیِتـکش ٍ لذسداًی خَد سا ّوچٌیي 

 تشداساى  ًوًَِ ًیض ٍ تخؾ اکَلَطي دس هحتشم اًذسکاساى

 داسین. اتشاص هیپظٍّـکذُ 
 

 منابع
تشسػی پاساهتشّاي فیضیکی ٍ . 6971 ،نصراله تببر، ع.

ؿیویایی  آب پیشاهَى لفغ ّاي پشٍسؽ هاّی 
هَػؼِ . )ًَؿْش( دسػَاحل جٌَتی دسیاي خضس

                                                           
1
 Small scale 

2
 Commercial scale 
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Abstract 

The establishment of aquaculture cages in the right place will be associated with the least 

adverse effects on the ecosystem, so the quality of sediment is very important in monitoring 

fish cages farming. The aim of this study was to investigate the sediments chemistry 

parameters around fish cage culture in the southern of Caspian Sea (Nowshahr region). 

Sampling was conducted in four stages of the breeding period during 2017 and 2018, 

underneath the cages and at 200m and 1000 m longitudinal distance in four geographical 

directions from the cages. Based on the results the variations in different forms of phosphorus 

such as Loosely-P, Fe-P, Al-P, Bioava.-P, Ca-P, TIP, Res.-P and TP were 1.2-13.8, 22-114, 

12-121, 37-211, 61-2170, 150-2223, 0-937 and 203-2283 µg/g. dw, respectively. The order of 

different forms of phosphorous were registered as Ca-P>Res.-P >Fe-P>Al-P>Loosely-P. The 

variation range of pH, Eh and TOC% were 8.05-8.60, (-63)-(-83) and 1.36-7.87, respectively. 

The results revealed that temperature, Eh and pH had the main role in the adsorption and 

release of loosely-P, Fe-P and Al-P. Comparison of 25-75th percentiles of total organic 

carbon (1.97-2.60%) with permissible threshold showed that the sediments of Nowshahr 

region can be classified as moderately polluted. 

 

Keywords: Environmental parameters, Surface sediments, Fish cage culture, Caspian Sea, 

Nowshahr region 
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